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El lenar inverso en la formación de las cavernas 
POR 
JOAQUIN GOMEZ DE LLARENA 
Existe una cierta analogía entre la formación de las cavernas en 
los terrenos calizos y la cariación de los dientes. La destrucción de 
éstos, producida por los microbios, se guía por las grietas que, a 
modo de diminutas diaclasas, cruzan el esmalte o cubierta ada- 
mantina y facilitan la penetración de las bacterias hasta el marfil y 
la pulpa. Una vez dentro, la destrucción se hace en todas direc- 
ciones, se forman cavernas, el diente se rompe y la corona queda 
eliminada en parte o en totalidad. En el ciclo cárstico, que lleva a 
la destrucción de masas considerables de caliza, el papel equiva- 
lente a las bacterias lo tiene el agua carbónica, que con su corro- 
sión química, unas veces unida a la labor mecánica de la corriente 
líquida, otras escurriendo por las paredes de la caverna, proceden- 
te de la exudación de la caliza o de la que sale por las diaclasas o 
de la condensación de la humedad atmosférica interior, ataca y di- 
suelve con intensidad variable el carbonato cálcico. 
Recordando, por un momento, la capacidad corrosiva del agua 
con diversas concentraciones de ácido carbónico veremos que el 
agua químicamente pura s610 disuelve 14 milígramos de carbona- 
to cálcico por litro; el agua de lluvia, que al caer de la atmósfera 
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absorbe el anhidrido carbónico en ésta contenido, disuelve, por 
término medio, unos 40 mg. por litro. Si se satura, el agua carbó- 
nica, a la presión ordinaria disuelve 900 mg. por litro y a tres a t -  
mósferas esta cifra llega a 3 gramos. 
Las formas creadas por la corrosión química son ásperas, lo 
mismo en el interior de las cavernas que al aire libre. La superficie 
<cacarriIlada» del lenar es el ejemplo más demostrativo de ello. En 
!as zonas de activa <<lenarización,, (1) puede llegar a formarse el 
«ciclo lenarn, que se inicia con la formación de asperezas irregu- 
lares, o bien de disposición celular en la superficie lisa de la roca, 
sigue con la formación de surcos estrechos y hondos, separados 
por agudas crestas afiladas, dispuestos paralelamente según la lí- 
nea de máxima pendiente de la roca, se amplía con el ensancha- 
miento de unos surcos a costa de  otros y con la destrucción de  
las crestas intermedias y termina con el arrasamiento de todo el 
relieve creado. El ciclo puede repetirse reiteradamente, la roca 
atacada se reduce de volumen, la arcilla de la descalcificación se- 
pulta sus restos, que acaban por ser disueltos y ekrninados del 
todo. 
Las formas típicas del lenar son frecuentes en las superficies 
(1) A Luciano Briet debemos la introducción en el lenguaje fisiográfico del 
término «Jetlar». En su artículo *El Valle de  Ordesan publicado en el Boletín d e  
la Sociedad Geográfica Nacional, tomo 53, Madrid 191 1 ,  nos habla del ulapiaz. 
que se encuentra en el camino de la Faja, en donde se desarrolla en la caliza una 
intrincada red de recortes y hendiduras, aristas afiladas, agujas redondeadas y 
grietas, algui~as de éstas llenas de tierra y aún soportando una vegetación de  mí- 
seros arbolillos. El Leriar, nombre dado por los habitantes del país a este lugar, 
propone Briet extenderlo a las demás regiones calizas que ofrecen el mismo pai- 
saje,'llamado alapiazn en Saboya, *racles» o «rascles» en el Deltinado y ~ S c h r a t -  
tenfeldera, «Karrenfelder» en el Tirol. Pero es necesario que pasen largos años 
hasta que Carandell (1922), aceptando la propuesta de Briet, emplee este voca- 
blo, que desde entonces se viene usando ya por todos. Bajo el concepto alenari- 
zacións comprendemos todos los fenómenos de  corrosión química de  las rocas, 
sobre todo de las calizas, atacadas por el agua carbónica. Una buena traducción 
d e  la palabra alemana aKarrenfelds es la de  superficie *acarrilada» dada por 
F. Pardillo en la obra: I<eilhacl<, C.: Geología práctica, Barcelona, 1927. 
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calizas expuestas al aire libre. En cambio, son más raras las q u e  
pueden citarse del interior d e  las cavernas. Las observaciones q u e  
figuran en esta nota nos han llevado a suponer  que en determina- 
dos  casos d e  composición estratigráfica diferencial d e  los bancos 
calizos, en los cuales se forman las cavert-ias, se desarrolla un «ci- 
clo lenarm, qrre llega a adquirir importancia en  el en- 
sanchamiento d e  la oquedad  iniciada por  la erosión mecánica del 
agua corriente,al penetrar p o r  las diaclasas, procedentes del exte- 
'rior. 
En la fig. 1 d e  la Iám. 1 se representa un ejemplo d e  corrosión 
Fig. l.-Lcnar inverso detenido en una fase incipiente. Caliza urgoiiia- 
ria. Collado de Tarcoa Leiza (Navarra) 
química conservado en la caliza urgoniana d e  una cantera. En'la 
fig. 1 del texto se representa en esquema o t ro  lugar d e  esta cante- 
ra. Se ve, cómo,  en el contacto entre  los bancos sucesivos, la su- 
perficie inferior de cada estrato, atacada por  la corrosión química, 
se  va separando d e  la superior del estrato infrayacente, q u e  per- 
manece inalterada o apenas atacada. Las oquedades q u e  s e  van 
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creando en la cara inferior atacada toman las formas típicas del 
lenar, .pero en disposición invertida, por lo que podremos deno- 
minarlo alenar inverso» (2, pág. 22). Atribuímos su formación a la 
mayor facilidad de corrosión química de la caliza que constituye 
la zona atacada respecto a la del estrato inferior en su inmediato 
contacto. La disposición de agujeros que penetran hacia arriba, el 
ensanchamiento de las oquedades en el mismo sentido, nos hacen 
suponer que, iniciada la labor corrosiva por el agua ácida que i-es- 
bala por la pendiente de  la caverna, aquella al llegar a la junta de 
los estratos, destruye con mayor rapidez la parte inferior de és- 
tos y se adentra por el espacio que los separa. Luego la continua- 
ción del proceso corrosivo queda a cargo, sobre todo, del agua 
de condensación de la atmósfera de  la caverna, y además de  la 
que descieiide por las diaclasas y aCrn de la que, en algunos casos 
exuda la misma caliza cargada de humedad y saturada de ácido 
carbónico. 
Las litoclasas gulan esta corrosión ascendente o inversa y en 
los sitios en donde no parecen denotar su presencia, las diferen- 
cias de composición sedimentaria dentro del estrato atacado faci- 
litan la disolución del carboriato por.el agua ácida. El ciclo del le- 
nar inverso termina con la destrucción total del estrato atacado. 
En el caso en que la serie sedimentaria esté con'stituída por 
una alternancia de estratos lenarizables con otros mucho más re- 
sistentes al ataque del agua carbónica, se desarrolla el ciclo en ca- 
da uno de 10s primeros y así se constituyen cavernas de pisos, 
formadas por los estratos resistentes, de duración mayor o me. 
nor según sean luego las fases del ciclo cárstico general. Termina- 
do  el ciclo lenar unas veces se derrumban los estratos en la fase 
clástica y se rellenan los huecos con sus restos, otras se consolida 
el edificio cárstico por las formaciones estalactíticas y estalagmí- 
ticas; otras, por último, como es lo más general, en una misma ca- 
verna se encuentran a la vez nunidas estas diversas fases; que do- 
minan en distintos sitios de ella. 
Un ejemplo típico del lenar inverso lo tenemos en la cueva de  
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Troskaeta (Ataun, Guipúzcoa) que conserva en algunas zonas sus 
restos, como ya se anota en .la obra dedicada especialmente a la 
descripción de ella (2). Las fotos de la fig. 2 de la lám. 1, las 1 y 2 
de la Iám. 11 están tomadas en el vestíblo, a uno y otro lado del 
plano que inicia el pasadizo de entrada o descenso a la ucámara 
blanca9 (señalado en el plano que acompaña dicha obra bajo el 
número 2). La fig. 1 de la lámina 111 representa un segmento del 
lenar inverso de gran extensión que se halla en la «plazoleta de los 
osos», delante de la asima de los osos.> (en el plano, señalada con 
el número 3) que, comy es sabido ( i ) ,  contiene, hasta ahora, el 
mejor yacimiento de restos del oso de las cavernas (Ursus  spelueus~. 
Fig. 2.- Fases sucesivas (de abajo arriba) del desarrollo del lenar in- 
verso en la cueva de Troskaeta, Ataun (Guipúzcoa) 
La comparación de los distintos letiares inversos, colgantes o pin- 
jantes que presenta la cueva y el hallarse bajo capas de caliza no 
afectada por ellos induce a ver una posible ordenación genétic,a, 
que a título de hipótesis basada, asimismo, en las observaciones 
de la caliza urgoniana de Leiza, exponemos aquí. El esquema de 
la fig. 2 del texto sintetiza esta hipótesis. Las fases de erosión me- 
cánica, turbillonar, que han labrado las cavidades de Troskaeta 
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(2, pág. 22) fueron seguidas por períodos de fuerte humedad am- 
biente que p;,ovocarían la condensación del agua y la impregna- 
ción de las paredes. El ciclo lenar se desarrollaría en los estratos 
niás fácilmente atacables con diversa velocidad, segíÍn fuera el 
grado de resistencia que ofreciera la roca a la corrosión química. 
En unos casos, el ciclo quedó realizado por completo, arrasándo- 
se el estrato afectado; en otros quedó detenido en distintas fases. 
El Ienar inverso se reconoce a la entrada del citado pasadizo dela 
cámara blanca en el sector de la derecha en una alternacia de es- 
tratos y, asimismo, creemos haberlo hallado en lo más bajo de  la 
cueva en el techo del estrato en el cual se abre la grieta del sumi- 
dero final, que según mediciones hechas en junio de  1952, se ha- 
lla todavía unos cinco metros per debajo del nivel actual de la La- 
guna Deseada (entre 25 y 26 del plano que acompaña a la obra 2). 
Estos lenares inve.rsos se conservan ahora, en la fase actual, se- 
ca, de reconstrucci6n litoquírnica de ~ro'skaeta, como testigos fó- 
siles de la actividad erosiva y corrosiva de la época de su creación, 
que, p;obableinente, se desarrolló en el plioceno superior (2, pá- 
gina 24) o, bastante anterior a su utilización por el oso de  las ca- 
vernas. 
Otro tipo de corrosión diferencial de  la caliza nos lo ofrece la 
cueva de Huerta, en Fresnedo (Asturias), formada en la caliza car- 
bonífera, de edad probablemente dinantiense o viseense. También 
aquí podemos reconocer el papel que desempeñan las diaclasas 
como rectoras de la corrosión química y el ensanchamiento sub- 
siguiente de las cavidades por la lenarización inversa. En la fig. 1 
de la lám. IV se ve a la izquierda un zócalo de caliza compacta, 
sobre el cual descansa una pared que, en su parte derecha está re- 
ducida a pilares. Estos pilares no se apoyan en toda su base so- 
bre el zócalo sino que se hallan ya atacados por el lenar inverso 
(no perceptible en la foto), que los va aislandr, del suelo. A la vez, 
los desprendimientos de la roca (lám. IV, 6g. 2) aceleran la des- 
trucción de estos pilares que, al cabo del tiempo quedan conver- 
tidos en el techo de la caverna. La fig. 3 del texto expresa el es- 
quema evolutivo de este tipo de formación de cuevas. 
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Fig. 1.-Lenar inverso fósil en la caliza urgoniana. Collado Tardoa, Leiza (Na~a-  
rra). La distancia entre los dos agujeros ver~icales del centro es de unos 30 cm. 
Fig. %-E1 lenar inverso ha quedado detenido en una fase poco avanzada del ci- 
clo. Caliza urgoniana de rudistos. Cueva de Troskaeta, Ataun (Guipúzcoa) 
Fol. J. G. L1. 
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Fig. l.-Lenar inverso. El estrato Euperlor aparece ina~acado, en  isnto que el in .  
feriox conserva las huellaa de una fase algo airanzcda del ciclo corrosivo pliocé- 
rico. Caliza urgoniana de rudistos Cueva de Troskaeta, Ataun (Guipúzcoa) 
Fig. 2.-Ea masa pinjanie del primer i8rmino (dc Un6s dcs metros do ancho) rea 
presenta una faso de pleno desarrollo en la destmcción del estrato por el lenar 
inverso. Caliza urgoiliana de rudis~os. Cueva de Troskaeta, Ataun (Guipúzcoa) 
Fot. J. G,  Li 
U. de Oviedo. Biblioteca Universitaria
Fig. 1.-Cueva de Huerta, Fresnedo (Asturias) zn la caliza del ~arbonífero inferior 
Fig. 2.-Otra pafie de la p r e d  exterior de la C ~ e v a  de H ~ e ~ l a ,  Fresnedo (Ashrias] 
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Fig. 3.-Eesquema de la formación (de abajo arriba) de lenar inverso en 
la cueva de Huerta, Frcsncdo (Asturias), en su parte izquierda 
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Etude du lapiaz inverti q' on trouve parfois dans les toits de 
certaines cavernes comme Troskaeta-ko-Kobea (Guiptízcoa-Es- 
pagne) ou la Cueva de la Huerta (Fresnedo-Asturias). Le génese 
de ces formes est dfi 2 1' érosion différeiicielle, car on trouve tou- 
jours au dessous du lapiaz, une couche moins carstifiable; 1' oeuvre 
est terminée par 1' eau qui coule par adhérence; on envisage un 
cycle du lapiaz qui termine par la démolition totale de la couche 
lapifiée. 
A study of inverted «Iapiaz» found in the roofs of certain ca- 
ves S U C ~  as Troskaeta-ko-Kobea (Guipuzcoa, Spain), or the Cue- 
va de la Huerta (Fresnedo, Asturias). 'rhese forrnations are the re- 
sult of differential erosion, for a less karstifed base is always dis- 
covered beneath them; the process is completed by the water 
that flows by adherence. A complete cycle would terminate in 
the total destructíon of the lapidified bed. 
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